Technische Akustik

Formelsammlung
2016

Jan Borgers




L% BORGERS

Technische Akustik

1. Grundlagen

® Bezugsgrofien fir Schalldruck; Schallleistung Seite 2
®  Filterkurven A-; B-; C-Gewichtung Seite 3
e Terz-; Oktavfilter und deren Bandbreiten Seite 5
e Rauschsignale / Impulse Seite 7
2. Luftstromungswiderstand
e Definition Seite 10
e Berechnung aus Faser- und Vlieseigenschaften Seite 11
e Luftstromungswiderstand perforierter, gelochter Folien und Platte Seite 14
3. Luftschallabsorption /Luftschallddmpfung
e Schallkennimpedanz (Impedanzrohr I1SO 10 534) Seite 16
e  Normierte” Luftschallabsorption Seite 20
e Hallraum (ISO 354) Seite 22
e Bewertung des Absorptionsgrades nach ISO 11654 Seite 28
4. Luftschallddammung /Luftschallisolation
e Schalldammass R basierend auf Schalleistung Seite 31
e Apamat Seite 31
e Decken-, Fensterprifstand /LS-box Seite 31
e Bewertetes Schalldamm-MafR Seite 34
e Resonanz / Verlustfaktor / Speichermodul Seite 36
5. Intensitat / Schalleistung fur die ,,Weile Industrie” Seite 46
6. Kraftfahrzeugakustik
e Schalldruckpegel und Ordnungsanalyse Seite 48
e Artikulationsindex Seite 49
e Aullengerausch Vorbeifahrt ISO 362 Seite 52
Bauteil- und Fahrzeuganalyse; Benchmark mittels Gerduschsimulation
e Mittlere dquivalente Luftschallabsorption einer KFZ-Karosserie Seite 53
e lautsprechersimulation Reifen-, Motor-, Abgasmiindungsgeradusch Seite 55
e Karosserie Einfigedammung Seite 58
e Nachhallzeit im Fahrzeug Seite 59
Formelsammlung Technische Akustik Seite 1



Technische Akusti

L% BORGERS

Mittlere dquivalente Absorption einer Automobilkarosse

650 Zr o £ ZE0 810 610 8088w Joop o
2820 7620 SELD 7020 LD 5100 8098[ yjys [pared A
0 0 0 0 0 0 Odl|  3ew peoj
100 Z00 £0°0 ¥0°0 0 [ 8088 1BW pEQ| S|
0 0 0 0 0 0 OdLjuin apis peo|
Zro LE0 520 2 0 510 900 22a8jAluuy apis peo| A
6ED L7 0 2£°0 £F 0 820 610 diayies] [In SIESS
5.0 710 150 5970 1E0 562 0 PIEPUE]S SlEas
zL0 690 9’0 9r’0 8z 620 oAd 5lEas
810 610 950 170 vED €0 sinajas sleas A9
0 0 0 0 0 0 Odl 1adiea
D S0k 260 290 r0 ¥ 82881 1edies W 27|
29€0°) 25650 71810 26670 Z6L0 Z6L0 Yed|  Isuipeay
5T 8%e 3 AN AN ANZ 9i¥¥0 80970 95¥E0 9600 94500 ¥BE0'D dynd[ ‘sunpeay GG |
5.9 559 SED AN ANZ ANE
iSE [CVELEEVE |LLEE9G9SE |FECIVIBL'E |LLELECVOE |£90508Z6 L (S0W6C6LF L | [E3026296 L [LS6B.8L0°C |LL0BLESL L |FOBSSIEV L (645922160 |856LVL6L 0 (62 cE BER INNNS
Bneziyed wi | NIIZIJ430XSNOILIHOSAY ONNdIFdHOS391191Nvd ayoeld
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 090 %00L %0 090 Ly 8pi5 dwod ebeBbng
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 590 %00L %0 59°0 el _dwaa eBeBEm
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Z50 %00k %0 50 Wi} 100p B3y
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8e0 %00} %0 20 MOpUIM B3y
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08’0 %00} %0 08°0 mopulm Y4B Jeay
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 €50 %004 %0 50 aopuim Y|y ol
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E %00L %0 911 MOpUIM 0.
#6266 0 98ERDL 87960 87601 282120 ¥LEBYD 16065122 0 [557562€2 0 [60BO65LZ 0 |8LBLEFFZ 0 [L606065L 0 |55756.0L0 [8FF %88 %2l 605 sieas Jeay
160 [FOE9E988'0 [BLBIBIE6'0 [9E9E9E98°0 [ELELE/I6T0 [FIE9E9E0°0 [B1BIBLERD | [L6065H22°0 |S57SZEZ 0 [60G065HZ0 [818LEPPZ 0 [H60606SH 0 [55¢5640L°0 (007 %00} %0 00y Sjeas juoig
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ZLo %00} %0 ZL0 9lqe} W} 3pIS Jeal 10 $100p Jeay
i 0 [82/2Y6EED [SI90EBRIET0 [2658172E 0 |EMFSELZ0 (858510 6EL31 0 G/gS8E0 598170 GI6J9E0  [EJIED 810 60 280 %001 %0 88°0 LW} 3p]S Jeal J0 S100p ey
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 510 %00L %0 510 9UQE} SI00p Juoi]
JE'0_[55/9891¥'0 [E6/62570 [S68VIBGED |9BLEEVED [9/FGLD 85502 0 G/ZEBED  |598L¥ 0 SI6LOED  [ELLED 8L 610 801 %00L %0 201 5100p JU0i4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8z %00k %0 920
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [T %00} %0 07’0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ZL'o %004 %0 ZL0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Er0 %001 %0 €70 s8pis ma)
170 [9rB6BEEED [LEELELVED [EC62509E 0 |EE69ECL00 [¥SLevErD 0 |68276820°0 | [v519¥9¢z 0 [69/0E8EC 0 |ZL0EZLLL 0 [ZL0EZ6F00 |9¥EES6E00 |LEZ6IELOD [L¥'L %0L %0E 0l'e 18U peay
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0L’} %00k %0 0Lt 18y |83
W0 /21225970 [ELZLi¥Er 0 [22121ZLE0 [160605/2°0 [SPSP0Z8L0 [8181819L0 | [L2/E/22S 0 [£/2/2Liv0 [Z81818HF 0 [16060G0ET [SPGFEFOZ0 [8herelel [6a’0 %0F %09 22 |3Uun) JeaJ pue Jooj4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 550 %00} %0 550 ajosuog
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7L 0 %02 %08 0470 yseg
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 951 %001 %0 951 jBued Juswnisu|
0E9 005 00% i3 052 00z 0£9 008 00% E 052 00z T e | m_ﬂ“__u_ UELDEYSUONGI0EaY
SWESHII, JSEN: JS1En:
o nsti=nivl tEstemil o n s
NOILdHOSav "AINDY AINFIZIdd3OHSNOILdHOSaY AY2E|4 SWESHIAN ayog|4

Berechnung der dquivalenten Absorption aus Absorptionsgrad — siehe auch unter Hallraum
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PKW mit bekannter Serienausstattung
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PKW mit Ledersitzen, TPO-Folie auf Bodenauskleidung und Dachauskleidung
FORD Fiesta "Cabrio"
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Entsprechend der Abnahme der Aquivalenten Absorption des Fahrgastraumes nimmt der
Schalldruckpegel im Fahrzeug um ca. 4,5 dB zu
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Reifen-, Abgasmiindungs- und Motorgerauschsimulation im Halbfreifeldraum (Absorptionsraum

KFZ)

Ausgewertet werden Schalldruckpegeldifferenzen aus einer oder mehreren Mikrofon(en) Bezugs-
position(en) und mindestens 4 Mikrofonpositionen im Fahrzeug jeweils ernergetisch gemittelt mit
Gewichtung fir die niedrigste Einfigeddmmung, das niedrigste Schalldamm-Mal (s. Formel unten).
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Formel zu Reifen-, Abgasmiindungs- und Motorgerauschsimulation und Karosserieddmmung

—LEQiBezug
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Mit Gewichtung fiir die niedrigste Einfligedammung, das niedrigste Schallddmm-MaR.

Abgasmiindungsgerausch Bauteilanalyse
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Motorgerausch Bauteilanalyse
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Deutlich zu sehen die Verschiebung der Resonanzen der Bodenteppichsysteme.
Deutlich der Positive Einfluss der Bodenteppich Systeme

Motorgerausch Benchmark
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Karosserie Einfligedammung im Hallraum

Karosserieddmmung Bauteilanalyse
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Karosserieddmmung Benchmark
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Nachhallzeit T, Zeit, in Sekunden, die der Schall benétigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle
um 60 dB abzuklingen, gerechnet aus T3, oder T,,. Siehe auch Abschnitt Nachhallzeit.
Arithmetische Mittelung aus 12 Mikrofonpositionen zu jeweils 30° auf dem Messkreis.

Nachhallzeit Bauteilanalyse
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Nachhallzeit Benchmark
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Der deutlich negative Einfluss der Ledersitze bei der Nachhallzeit im Fahrzeug erhéht den
Schalldruckpegel im Fahrzeug um bis zu 3 dB.

Formelsammlung Technische Akustik Seite 59



